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En  la búsqueda de  la biodiversidad urbana,  la conectividad ecológica se presenta como uno de  los aspectos 
principales  que  garantizan  la  estabilidad  de  los  sistemas  naturales  base.  Dentro  de  estos,    los  sistemas 
hidrográficos  al  ser  los que permiten de  forma más eficiente el  intercambio ecológico  en el  territorio,  y  la 
estabilización de  las condiciones ambientales del mismo, ameritan su recuperación y rehabilitación ecológica 
para  permitir  una  regeneración  de  la  biodiversidad,  convirtiéndose  sus  componentes  o  ejes  principales  en 
potenciales corredores ecológicos al interior de las ciudades. 
 
Partiendo de  lo anterior, esta  investigación  se plantea dentro del marco de  la  conectividad ecológica en el 
contexto  urbano  en  relación  con  los  sistemas  hidrográficos  (red  hídrica)  y  sus  componentes  principales  e 















Stopping the  loss of biodiversity  that  traditional urban models suppose  in  relation with natural systems and 




systems  in  the  quest  of  urban  biodiversity. Within  this,  the  hydrographic  systems  (which  enable  the most 




Based on the above, this research  is  inscribed  in the field of the ecological connectivity  in the urban context 
linked to the hydrographical systems (water mains) and their main components and infrastructures. It is taken 




approach  to  the  system  components  (water  axes)  under  the  ecological  connectivity  criteria  in  the  urban 
context,  identifying  quantitatively  its  characteristics  (ecological  conditions,  status  and  potential  ecological 
connectivity),  as  a  basis  for  future  planning  and  monitoring  interventions  (founded  on  more  sustainable 
environmental  rehabilitation  strategies)    for  the  current  hydrographic  system  in  the  urban  context.  This 
indicator  system  could  be  a  complement  for  the  Planes  Integrales  de  Ordenamiento  y  Manejo  de  las 
Microcuencas  (PIOMS)  (watersheds  management  plans)  that  have  been  currently  formulated,  and  be 
implemented in Medellin and other city models with similar conditions. 



























2. CONCEPTUALIZACIÓN  Y ANÁLISIS DE   METODOLOGÍAS  PARA  LA  EVALUACIÓN DE  LAS ÁREAS 












































































































4.  PLANTEAMIENTO  METODOLÓGICO  BASE,  PARA  LA  VALORACION  DEL  POTENCIAL  DE 
















































“El  cambio  climático,  la  pérdida  de  biodiversidad  y  el  crecimiento  de  un  incremento  de  la 
población urbana mundial son los principales retos de este siglo. Con casi 2/3 de la población que 
se  predice  vivirá  en  áreas  urbanas  a  2050,  argumentamos  que  la  biodiversidad  urbana,  que 
significa  la  biodiversidad  dentro    de  los  pueblos  y  ciudades,  jugaran  un  rol  importante    en  la 
detención de la pérdida de biodiversidad”1. 
 
En  la actualidad uno de  los mayores problemas que presentan  los procesos de urbanización son  la 
fragmentación de los sistemas naturales y su repercusión en  la disminución de  la biodiversidad en 
el paisaje urbano recreado. Un tema de gran  importancia cuando se entiende  la relación  intrínseca 
que  hay  entre  la  biodiversidad,  la  estabilidad  de  los  sistemas  naturales  y  las  condiciones 
ambientales generales de un lugar.   
 
Gran  parte  de  los  asentamientos  humanos  se  han  dado  en  relación  con  las  cuencas  de  los  ríos, 
siendo el aprovechamiento hídrico y del suelo una constante en  la historia de  la humanidad. Estos 
cursos  de  agua  han  tenido  o  tuvieron  en  su  momento  una  relación  directa  como  conectores 
ecológicos  naturales,  posibilitando  unas  condiciones  ambientales  estables  de  los  territorios  que 
configuraban.  Sin  embargo  la  relación que  se ha  dado  entre  los  asentamientos humanos  y  estos 
sistemas naturales a partir de  la revolución industrial, y en  la recreación de  la ciudad postindustrial 
ha  estado  claramente  desligada  de  los  procesos  naturales  por  múltiples  factores  generales  y 
condiciones socio‐culturales específicas, que han dado como resultado sistemas altamente alterados 
y fragmentados, disminución en  la calidad del recurso hídrico y perdida de  la biodiversidad. Lo que 
queda  claro es que al alterar estos  sistemas, no  solo van perdiendo  su biodiversidad  sino que en 
muchas  ciudades  se  han  convertido  en  focos de degradación  y peligro  a  causa de problemáticas 
socio‐culturales y de  intervenciones   antrópicas desligadas de una conciencia y visión ecológica  , y  




Por  lo  general  en  los  planeamientos  territoriales    actuales  en  relación  con  las  áreas  urbanas,  el 
interior  de  éstas  queda  desvinculado  de  los  planes  de ordenación  ecológica,  quedando  las  áreas 
urbanas en sí mismas   relegadas a simples modelos de áreas  libres   tradicionales que poco tienen 
que  ver  con una  visión ecológica, haciendo que  las áreas pertenecientes  a  los  sistemas naturales 










presión  sobre  cuencas  exteriores;  reduciendo  la  capacidad  de  estas,  mientras  que  el  recurso 
presente en  la  propia cuenca ha sido contaminado y subvalorado, de la mano de un alto grado de 












que  sin  duda  han mejorado  parte  de  las  condiciones  ambientales  y  de  habitabilidad  de  algunas 






Aunque no es  la  idea de este trabajo responder directamente  la anterior cuestión, es fundamental 
entender que  la recuperación de  los márgenes de quebradas y ejes ambientales   debería darse no 
solo  a  nivel  de  usos  como  espacios  de  ocio  (deporte,  recreación,  contemplación  y  cultura),  sino 
también  que  deberían  tener  presente  como  base  una  visión  ecológica,  vinculando  los  diferentes 
tipos de  retiros e  infraestructuras que  se plantean hacia estos ejes de  forma que  se  configuren y 
relacionen entre sí como ejes de transición para potencializar la conectividad ecológica del sistema, 









¿Cómo  se  debería  intervenir  en  estos  espacios,  y  que  estrategias  de  intervención  se  deberían 
plantear para  la restauración de  la conectividad y rehabilitación ecológica en  los ejes de quebrada 
que componen el sistema hidrográfico de la ciudad de Medellín? 
 
Está  claro  que  para  poder  responder  a  esta  cuestión,    y  lograr  plantear  unas  estrategias  de 
intervención y gestión más sostenibles sobre el sistema hidrográfico de la ciudad , primero hay que 
reconocer  sus  características  generales  y  su  relación  con  las  infraestructuras  presentes  en  el 
contexto  urbano,  encontrando  los  patrones  comunes  y  las  diferencias  dadas  dentro  de  los 
componentes del sistema, que permitan determinar unas características hidromorfológicas básicas 







Una  aproximación  hidromorfológica  al  sistema  hidrográfico  y  sus  componentes  en  el  contexto 




restringida como usualmente se da hacia  los ejes hidrográficos ante  los conflictos generados por  la 














Plantear  una  base  metodológica  para  una  Aproximación  hidromorfológica  a  los  componentes 









Objetivo  2.  Relacionar  y  contextualizar    el  concepto  de  conectividad  ecológica    dentro  de  las 
dinámicas del planeamiento urbano en relación con los sistemas hidrográficos. 
 
Objetivo  3. Analizar metodologías  de  aproximación  y  evaluación  hidromorfológica,  y  sistemas  de 
indicadores de  sostenibilidad  en  relación  con  áreas  libres  no  urbanizadas  y  biodiversidad  a  nivel 
urbano, bajo el criterio de la conectividad ecológica. 
 
Objetivo  4.   Aproximarse  las  principales  condicionantes  hidromorfológicas,  naturales  y  físicos 
espaciales comunes,  dadas  en  un  sistema  hidrográfico  y  sus  componentes  principales  (ejes 












hidromorfológica general sobre  los ejes principales que  lo conforman, mediante  la cuantificación y 
valoración de las situaciones que allí se dan, permitiendo tener más claridad para la implementación 
de estrategias de intervención más sostenibles  en pro de la rehabilitación ecológica de estos ejes en 
relación  con  la gestión más  sostenible del  recurso hídrico  ,  la  regeneración de  la biodiversidad al 






región metropolitana de Medellín al 2030, el  tema de  la conectividad ecológica en  relación con el 
sistema hidrográfico preexistente, se presenta como una necesidad urgente de atender   dentro de 
























En  este  capítulo  se  hace  una  aproximación  a    conceptos  básicos  relacionados  con  el  tema    de  la  conectividad 








micro  sistémica  en  relación  con una  visión  especifica  de  los  componentes  del  sistema  ,se  analizan  y  referencian 


















con  las  infraestructuras  que  los  configuran  en  la  ciudad  de Medellín,  a  partir  de  documentos  elaborados por  la 
Empresa  de  Desarrollo  Urbano  (EDU)  del  municipio  de  Medellín  dentro  del  proyecto  de  Parques  lineales  de 







En  este  capítulo  se propone una base metodológica  apoyada  en  el  planteamiento de un  sistema de  indicadores 
básicos que permitan una aproximación cuantitativa y cualitativa al estado y potencial de la conectividad ecológica 
hacia los ejes de quebrada en relación con el componente natural y físico‐espacial presente en un contexto urbano. 






























En este capítulo  se hace una aproximación a diferentes conceptos  relacionados con el  tema de  la 
conectividad ecológica, partiendo de planteamientos generales dados por algunos autores y equipos 







La  biodiversidad  es  la  variabilidad  de  organismos  vivos  de  cualquier  fuente,  incluyendo  los 
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuáticos y  los complejos ecológicos de  los que 




una  cierta  tasa  de  extinción,  llamada  de  fondo,  que  hace  desaparecer  una  parte  de  diversidad 
biológica.  Actualmente  esa  tasa  se  encuentra multiplicada  por  entre  100‐1000  (MEA,  2005)  y  es 








Dentro de este contexto, el principio o  fin de un desarrollo más sostenible será  la preservación   o 
regeneración  de  la  biodiversidad.  Esta  es  la  base  de  la  existencia  del  ser  humano  y  demás 
organismos  del  planeta. De  aquí  la  importancia  en  partir  de  una  visión  ecológica  que  permita  el 





Para  entender  el  concepto  de  fragmentación  y  aislamiento;  que  se  le  opone  al  concepto  de 





Este  se  conforma  a  partir  de  tres  elementos  principales:  la  matriz,  los  parches  (parcelas)  y  los 
corredores,  estos  permiten  la  relación  de  condiciones  heterogéneas  en  los  ecosistemas  y  dan 
estabilidad a los mismos.  
 































más  fragmentados,  generado  un  aislamiento  y  disminución  de  los  hábitats  que  los  conforman, 
generando así la pérdida de biodiversidad.  
 





básicamente  como  el  aumento  de  la  vulnerabilidad  de  las  especies  a  condiciones  ambientales 
adversas, que son frecuentes en los bordes de los parches pero no en su interior, y que debido a la 






























El  concepto de  conectividad a nivel  territorial  fue planteado por Phipil D. Taylor.   En 1993,  como 
complemento  al  marco  de  estudio  establecido  por    Dunning  en  1992,  donde  básicamente  se 
planteaban  4  procesos  ecológicos que  se  daban  a  escala  del    territorio:  1)  complementación  del 
territorio,  2)  suplementación  del  territorio,3)  Relación  entre  paths  fuente‐sumidero,  (4)  Efecto 
vecindad.  
Estos procesos dependen de  la distribución de  los  recursos en el paisaje pero  requieren,  como  lo 
menciona Taylor y  sus  compañeros, que  los animales  se muevan entre  los  recursos de diferentes 
parches.  Inicialmente  Duning  planteaba  que  la  habilidad  de  un    organismo  para  completar  o 
suplementar  los  recursos  requeridos  depende  únicamente  de  la  distancia  entre    las  fuentes  (los 




tercera  medida  de  la  estructura  del  paisaje  llamada:  conectividad  del  paisaje,  que  entra  a 





Medir  la conectividad es un tema que en  la actualidad se sigue  investigando, y se han desarrollado 










la  local o municipal, y  la del  lugar o área específica.Dentro de este ámbito algunos  investigadores y 
teóricos  como  Edward  Cook  han  comenzado  a  introducir,  adaptar  y  aplicar  algunos  sistemas  de 
aproximación a la conectividad ecológica dentro del contexto urbano, planteando que: 
 
"La conectividad es una medida del grado en que  todos  los nodos están conectados. Al  igual 
que en anteriores debates de la naturalidad y la preferencia por las especies nativas, dos tipos 


























“el  sistema  continuo  de  los  fenómenos  naturales  que  son  la  fuente  de  la  vida  silvestre  y  el 











































Figura  3.  Adaptado  de  Kunik  1983‐ Sukupp,  1991.  Corredores  e 
cinturas  verdes  urbanos  e  peri‐urbanos.  Fuente:  Estructura 
Ecológica e os Instrumentos de Gestão do Territorio  







































libres  y  el  espacio  público,  en  relación  con  el  entorno  urbano  y  periurbano,    partiendo  de  una 





Una    gestión  más  sostenible  del  medio  urbano  parte  de  la    identificación  de  los  fenómenos  y 
variables  relacionadas  que  intervienen  dentro  de  las  dinámicas  urbanas.  Y  para  esto  el 
planteamiento  e    implementación  de  indicadores  de  sostenibilidad  es  determinante  para  el 






7 DJOGHLAF, Ahmed. JESSEL, Beate. SUKOPP, Herbert. Urban Biodiversity and design. 2010. Foreword. 
8 MULLER ,Norbert. Urban Biodiversity and design. 2010. Preface. 
9 Ibíd. Preface. 







Centrándose  en  el medio  urbano,  el  origen  de  los  indicadores  que  en  la  actualidad  se  plantean 
dentro  del  ámbito  de  la  sostenibilidad,  se  da  a  partir  del  enfoque  tradicional  de  los  indicadores 









las  grandes  desconocidas,  aportando  para  ello  nuevas  medidas  de  aspectos  sociales  muy 
relacionados  con  la  calidad  de  vida  y  el  desarrolol.se  analiza  la  ciudad  desde  una  doble 






“En  términos coloquiales, un  indicador  (p.e.: emisiones de CO2) no es más que un  signo que 
ofrece información más allá del dato mismo, permitiendo un conocimiento más comprehensivo 
de la realidad a analizar (calentamiento global).en definitiva, el indicador es una medida de la 
parte  observable  de  un  fenómeno  que  permite  valorar  otra  porción  no  observable  de  dicho 
fenómeno (Chevalier et al., 1992)”12. 
 
Un  indicador  tiene  como  función  básica  la  identificación,  cuantificación  y/o  comunicación  de  un 
fenómeno  específico  referido  a  un  objeto  de  estudio.  Estos  se  convierten  en  una  herramienta 
sintética para poder aproximarse a una situación en un tiempo y espacio determinados, permitiendo 
plantear  alternativas  para  mejorar,  cambiar  o  mantener  esta  situación,  y  a  su  vez  evaluar  la 
evolución en el tiempo de determinados fenómenos.  
 
De  acuerdo  con  lo dicho por CASTRO BONAÑO  J.Marcos, Existen diferentes  tipos de  indicadores. 
Partiendo  de  los  indicadores  simples,  referidos    a  estadísticas  poco  elaboradas  que  se  obtienen 
directamente de la realidad, con información algo limitada, hasta los indicadores sintéticos o índices, 
que se dan al combinar varios  indicadores simples dándole  jerarquía a  los componentes. Según  lo 
enuncia  el  mismo  autor,  se  pueden  distinguir  a  su  vez  indicadores  objetivos;  los  que  son 
cuantificables de forma exacta o generalizada, y los indicadores subjetivos o cualitativos; referidos a 










11 CASTRO BONAÑO, J. Marcos. indicadores de desarrollo sostenible urbano. Una aplicación para Andalucia.2002.p. 121. 
12 Ibid..p. 122. 
 





















objetivos muy claros,  sobre  la base de un enfoque comprehensivo u holístico. Su  finalidad es 
indicar  de  alguna  forma  si  las  actividades  humanas,  el  uso  de  recursos  naturales  o 
determinadas  funciones  ambientales  pueden  considerarse  sostenibles  de  acuerdo  a  algún 
criterio  de  sostenibilidad  ad  boc.  En  definitiva miden  la  brecha  existente  entre  el  desarrollo 



















2. CONCEPTUALIZACIÓN  Y ANÁLISIS DE   METODOLOGÍAS  PARA  LA  EVALUACIÓN DE  LAS ÁREAS 
VERDES URBANAS  Y  LOS  SISTEMAS HIDROGRÁFICOS,  Y  SU ACOTACIÓN  Y  CONTEXTUALIZACIÓN 
BAJO EL CRITERIO DE LA CONECTIVIDAD ECOLÓGICA EN EL CONTEXTO URBANO:   
 
En  este  capítulo  se  analizan  y  referencian  algunos    sistemas  de  indicadores de  sostenibilidad  en 
relación con las áreas verdes urbanas y biodiversidad a nivel urbano, y  en relación con metodologías 
de  evaluación  hidromorfológica;  en  especifico,  el  Sistema  de  Indicadores  y  Condicionantes  para 
Ciudades Grandes y Medianas en su ámbito de Espacios verdes y Biodiversidad elaborado por  la 
Agencia de Ecología Urbana de Barcelona y el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino 
Español   en el 2011,y el Protocolo HIDRI para  la valoración de  la calidad hidromorfológica de  los 









la  delimitada  por  un  contexto  amplio  dentro  de  un  área  o  territorio  ,  es  necesario  para 













por  una  franja  verde  en  que  ciertas  actividades  denominadas  verdes‐la  agricultura,  algunas 
instituciones  y  otras  semejantes  –se  preserven  o  incluso,  se  introduzcan.  Estos  cinturones 
verdes allí donde estén previstos por ley, asegurarían la conservación del espacio libre y, ante la 
carencia  de  otra  alternativa,  si  que  resultan  adecuados.  Pero  sabemos  que  la  naturaleza 
situada  fuera del cinturón verde no tiene porque ser el  lugar más adecuado para actividades 
relacionadas  con  la  agricultura  y  el  ocio.  El  método  ecológico  nos  diría  que  los  terrenos 
destinados  a  espacio  libre  en  la  región  metropolitana  son  los  que  proceden  de  espacios 
caracterizados  por  sus  procesos  naturales,  intrínsecamente  idóneos  para  las  actividades 
“verdes”: ese es el lugar de la naturaleza en una metrópoli”16. 
 





























visión  sistémica,  los  sistemas de  indicadores  se  convierten en una herramienta  fundamental para 











MEDIANAS,  planteado  desde  el Ministerio de Medio Ambiente  y Medio  rural  y Marino  Español 
junto  con  la  Agencia  de  Ecología  Urbana  de  Barcelona;  presentado  en  las  perspectivas  de  un 
modelo de ciudad más sostenible , y planteado a partir de unos objetivos básicos de urbanismo más 





























“Se  compensa  el  sellado  y  la  impermeabilización del  suelo, derivado del proceso de urbanización, 





elementos vegetales en  las  ciudades a   modo de articulador de  la biodiversidad en el ecosistema 


























































 Suelos  con  superficies permeables, al  cual  se  le asigna un valor de  (1), y que  se  refiere a 
aquellos  que  se  encuentran  en  su  estado  natural  y  sin  compactar,  manteniendo  sus 
funciones naturales y vegetación, u ofreciendo la posibilidad de que esta se desarrolle. 
 
 Suelos  con  superficies  semipermeables,  al  cual  se  le  asigna un  valor de  (0,5),  referidos  a 






















































Ya  que  una  superficie  extensa  no  garantiza  una  diversidad  de  especies,  Un  segundo  parámetro   
evalúa la complejidad estructural, a partir de ocho factores: 
 













Numero de arboles de porte grande  (F),  considerando aquí  los arboles  con un diámetro de  copa 
superior a 6 m y con alturas por encima de los 15 m. 
 






















“El  aislamiento  respecto  a  espacios  naturales  periféricos  tiene  un  efecto  reducido,  debido 





















Los  corredores  verdes  son  franjas  de  territorio  que  por  sus  características  ambientales  ponen  en 
contacto  dos  áreas naturales  que  de  otro modo  quedarían  desvinculadas.  Las  calles  con  un  buen 






























como  canales  importantes  para  muchas  especies.  Como  corredores  (principalmente  los 
corredores ribereños) atraviesan el paisaje a través de la parte alta de una cuenca a las zonas 
más bajas donde convergen y  forman  ríos y arroyos, que pasan a  través de una variedad de 
tipos de ecosistemas. Por lo tanto, existe un gran potencial para el aumento de la diversidad, la 




Al  plantearse    la  vinculación  de  un  sistema  natural  base mediante  un  sistema  hidrográfico  (red 
hídrica) en el contexto urbano, el enfoque que se le da al  concepto de la conectividad ecológica está 
ligado directamente con el  recorrido dado y el grado de continuidad presente en  la estructura de 
esta  red, en  relación con el componente  físico espacial e  infraestructuras que  la configura a nivel 




conectividad  global  de  un  corredor.  La  presencia  o  ausencia  de  las  brechas  o  vacios  de  un 
corredor pueden ser evaluados para determinar  la continuidad presente en este. En  las zonas 








































su  estado  general.  Para  poder  actuar  sobre  lo  general  hay  que  reconocer,  aproximarse  y  actuar 
desde  lo particular, de aquí  la  importancia de una visión  intermedia o micro sistémica que permita 
una base de acción más concreta. 
 
Como  se ha dejado  claro,  el  interés  futuro de  este  trabajo  va dirigido  a  concretar estrategias de 
intervención más sostenibles hacia los ejes que configuran los sistemas hidrográficos en el contexto 
urbano  bajo  el  criterio  de  la  conectividad  ecológica,  para  la  regeneración  ecológica  de  la 
biodiversidad  y una  gestión más  sostenible del  recurso hídrico  en  el medio urbano. Para  esto  es 
necesario  buscar  herramientas  y  metodologías  que  permitan  hacer  una  aproximación  a  los 



















La  integralidad  de  estos  elementos  son  los  que  dan  la  estabilidad  ecológica  a  los  sistemas 
hidrográficos,  y  por  ende  no  pueden  desvincularse  ni  tratarse  separadamente.  De  aquí  la 
importancia en la aproximación hidromorfológica.   
 
En  el  contexto  internacional  se  han  desarrollado  diferentes  protocolos  para  la  evaluación  de  la 
calidad hidromorfológica de los cuerpos de agua, estos se han dado básicamente con la finalidad de 





Evaluating Rivers  for Conservation  en  Escocia  (Boon  et  al.  1997, 1998),  el Danish  Stream Habitat 
Index (Pedersen y Baattrup‐Pedersen 2003), el Large River Survey en Alemania (Fleischhacker y Hern 




que  a  su  vez  requieren  diferentes  métodos  y  herramientas  para  la  evaluación  ecológica,    sin 











que  en  este  caso  sirven  como  referencia  para  tomar  conceptos,  parámetros  y  variables 
determinantes dentro del planteamiento de la base metodológica de aproximación hidromorfológica 
a desarrollar en este trabajo para un contexto urbano. En este caso se parte del Protocolo para  la 
























b)  los beneficios derivados de  las características artificiales o modificadas de  la masa de agua no 
puedan  alcanzarse  razonablemente,  debido  a  las  posibilidades  técnicas  o  a  costes 
desproporcionados,  por  otros  medios  que  constituyan  una  opción  medioambiental 
significativamente mejor. 
 
Como  lo plantea  la directiva marco del agua de Cataluña, allí  se han designado provisionalmente 
como HMWB: Tramos de ríos fuertemente modificados por encauzamientos o por  la alteración del 
régimen  hidrológico.  Se  plantea  a  su  vez  que  para  la  designación  de  estos  tramos  como HMWB 
habría que analizar si las medidas de restauración fluvial que se deberían aplicar para lograr el buen 
estado  ecológico:  (i)  tendrían  un  efecto  significativamente  negativo  sobre  los  usos  actuales,  (ii) 





el planteamiento e  implementación de estrategias de  intervención más sostenibles   sobre  los ejes 


























La  identificación  de  las  condiciones  generales  en  el  recorrido  de  tramos  fluviales  y  el  grado  de 
modificación de estos, se basa; de acuerdo con  lo presentado en  la directiva marco del agua, en el 
análisis  de  indicadores  de  calidad  hidromorfológica  que  afectan  a  los  indicadores  de  calidad 
biológica,  los  cuales  son:  el  régimen  hidrológico,  la  continuidad  fluvial,  las  condiciones 
morfológicas. 
 






















–  En  situaciones  en  las  que  se  superan  los  límites  establecidos  por  los  objetivos 
ambientales fijados y se desconocen las causas. 
– Para determinar la magnitud y los impactos en casos de contaminación accidental. 
– Allí donde  el  control de  vigilancia muestre  indicios de  incumplimiento de  los objetivos 








Figura  8.  Rio  Tamanduateí  ‐  Sau  Paulo  Brasil. 
Fuente: Google.  Figura 9. Restauración del Río Arnoia – Galicia España. Fuente: corredor verde del Jamuz. MIGUELES, Epifanio. 









































































Si  se  cumplen  los  caudales  de mantenimiento  (C  <  1),  se  determinará  directamente  el  nivel  de 
calidad  Si  se  incumplen,  habrá  que  analizar  las  infraestructuras  o  afecciones  causantes.  El 
incumplimiento  de  los  caudales  de  mantenimiento  se  penalizará  en  la  valoración  de  la  calidad 
hidromorfológica siempre y cuando sea debido a causas antrópicas. 
 





















En masas  de  agua  o  tramos  fluviales  en  que  no  hay  infraestructuras  de  captación,  derivación  o 
regulación  del  flujo  y  no  se  cumplen  los  caudales  de  mantenimiento,  el  nivel  de  calidad  del 
cumplimiento de los caudales de mantenimiento se considera no evaluable. En caso de que no haya 
infraestructuras y se cumplan los caudales de mantenimiento el nivel de calidad es muy bueno. 















mantenimiento  dentro  del  control  de  vigilancia  en  tramos  sin 
infraestructuras de  captación, derivación o  regulación del  flujo. 
Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA) 

















































indicadores  clave de  los 5  componentes  críticos previamente mencionados  (Clausen  y Biggs 1997, 







Tabla  4.  Niveles  de  calidad  según  cumplimiento  de  caudales  de  mantenimiento  dentro  del  control  de  vigilancia  en  tramos  con 
infraestructuras de captación, derivación o regulación del flujo. Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA) 
Tabla  5.  Resultados  obtenidos  en  el  control  operativo  en  lo  que  se
respecta  al  cumplimiento  de  los  caudales  de mantenimiento.  Fuente: 
Protocolo HIDRI. (ACA) 





A  su  vez  se  plantea  que  Las  características  hidrológicas  son  necesarias  y  útiles  para  evaluar  la 
integridad del ecosistema a lo largo del tiempo por varias razones:  
 
“  1.  Muchas  características  abióticas  del  ecosistema  fluvial  varían  de  acuerdo  a  las 




2. A gran escala,  la morfología del canal y de  la  llanura aluvial viene determinada por  los 










dentro  de  la  valoración  ecológica  en  los  sistemas  hidrográficos,  y  su  vinculación  con  los  demás 
procesos naturales dados en estos  sistemas, de allí que no pueda desligarse de  las estrategias de 
intervención  y  gestión  general  hacia  los  ejes  hidrográficos,  por  lo  que  en  esta  investigación  se 














































































































Más allá de  la posibilidad en el desplazamiento de  las especies,  la continuidad del cuerpo fluvial es 
indispensable  para  mantener  o  restaurar  las  condiciones  ecológicas  dadas  en  relación  con  los 
diferentes  componentes  de  los  ecosistemas  presentes  en  una  cuenca  hidrográfica,  de  aquí  la 





Las barreras  físicas situadas dentro del espacio  fluvial  representan un obstáculo potencial para  las 
comunidades de peces y para otras especies semi‐acuáticas, incluso las terrestres, ya que alteran las 
condiciones del  ecosistema  fluvial  y  aíslan diferentes  tramos de  río  impidiendo  la  función del  río 
como corredor biológico. 
 







Ya que es  importante  la  identificación y clasificación de  los tipos de barreras para poder valorar  la 
conectividad  fluvial,  el  protocolo  referenciado  hace  una  clasificación  de  los  tipos  de  barrera 
dividiendo estos en dos grandes grupos:  
 






















































esta  investigación, y   se opta mejor por dejarlo como base conceptual de partida;  junto con otros 
índices como los de conectividad ecológica (ICE), el índice de afectación de barreras (IAB), y el índice 








































































alteración  de  la  primera  o  de  los  segundos  determina  el  estado  ecológico  de  estos.  De  aquí  la 
importancia  en  la  valoración  de  las  condiciones morfológicas  de  los  sistemas  naturales  y  de  sus 
componentes. 
 
Diferentes  parámetros  son  los  que  permiten  describir  las  condiciones  morfológicas  de  los  ejes 
hidrográficos, y son de gran importancia para su caracterización y evaluación morfológica. 
En  el  protocolo  referenciado  se  plantean  dos  grupos  de  parámetros,  unos  utilizados  mas  como 





“Muchos de  los parámetros propuestos tanto en  la DMA como en  las normas CEN de  la UE 
(European  Commission  2002a,  2002b)  para  valorar  la morfología  en  ríos  son  descriptores 
muy útiles en la caracterización morfológica, pero que no se utilizan para determinar un nivel 
de  calidad morfológica  del  río  o  tramo  de  río  que  describen.  Son,  pues,  parámetros  cuya 
evaluación no  está prevista de  forma protocolizada para  las masas de agua  y que, por  lo 
tanto, no se tienen en cuenta en el cálculo final de la valoración de la calidad morfológica del 
río. De todas maneras es recomendable incluir la medida de estos descriptores en las redes de 
control,  que  convendría medir  como mínimo  una  vez  cada  6  años,  con  el  fin  de  tener  las 
masas de agua bien caracterizadas y poder evaluar cambios a largo plazo”32. 
 
En  este  primer  grupo  se  presentan  los  parámetros  basados  en  los  primeros  dos  niveles  de 
clasificación de morfología  fluvial presentados por Rosgen  (1996). El cual presento un sistema que  
consiste  en  clasificar  las  corrientes  sobre  la  base  de  mediciones  de  campo  cuantificables  para 
producir  descripciones  consistentes  y  reproducibles  de  los  tipos  de  flujo  y  las  condiciones 























Figura  13.  Niveles  de  clasificación  fluvial  de  Rosgen  (1994).  Fuente: ROSGEN,  David  L.  A 
geomorphological approach to restoration of incised rivers.












La geometría del canal  fluvial es determinante en  las condiciones ambientales de un eje  fluvial, su 
relación directa con  la velocidad del agua y ésta a su vez con  la erosión y sedimentación del valle 









































Figura    14.  Tipologías  de  canal  (Pedersen  et  al.2004). 
Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA)

























Al  igual  que  el  parámetro  anterior,  este  está  directamente  relacionado  con  las  condiciones 






fluvial  (zona  de  crecidas ordinarias o dominio público hidráulico)  en  todo  el  tramo de  estudio.  La 
anchura es  la distancia entre margen derecho e  izquierdo  (entre ambas orillas) perpendicular a  la 




























Figura    16. Medidas  para  determinar  la 
variación en anchura de un tramo fluvial. 
Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA) 
Tabla    10.  Categorías  según  la  valoración  en  la  anchura  del  canal 
fluvial. Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA) 






















































































del  tramo  evaluado,  diferenciando  los  tipos  de  encauzamientos  existentes.  Estos  tipos  de 



























Tabla   11. Coeficientes de ponderación  según  tipo de encauzamiento. 
Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA) 






























































Las métricas utilizadas  son  los  índices QBR y  IVF. El  índice QBR puede  ser extrapolable en  tramos 
concretos de río mediante el uso de fotografías aéreas. (Protocolo HIDRI. (ACA) 
 





Esta  delimitación  se  debe  realizar  a  partir  de  unos  criterios,  y  la  metodología  a  llevar  a  cabo 
dependerá de la información y de las herramientas que se tengan al alcance. 
 
Donde  se  dispone  de  cartografía  según modelo  hidráulico,  se  consideraran  las  zonas  delimitadas 
como  inundables para periodos de  retorno de 50 años, complementando esta  información  con el 
análisis  de  fotografías  aéreas  (escala  1:5.000)  para  vincular  posibles  aéreas  que  presenten  una 
estructura de vegetación  riparia y  configuración geomorfológica evidentemente modeladas por  la 
influencia fluvial. Posteriormente se hacen correcciones de acuerdo con datos topográficos a  partir 
de  planos  topográficos  o modelos  digitales  del  terreno,  excluyendo  las  zonas  que  queden  a  una 
altura superior a 5m partiendo de  la cota de máximas crecidas ordinarias (zona de dominio público 



































en  la  valoración  de  los  usos  del  suelo  en  función  de  la  superficie  de 
cuenca acumulada. Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA) 








“El  análisis  de  los  usos  del  suelo  requiere  del  uso  de  SIG.  Se  puede  hacer  a  partir  de 
cartografía de usos del suelo ya digitalizada o a través de fotointerpretación, digitalizando 
los polígonos de  las diferentes categorías de usos sobre ortofotoimágenes. El uso de una u 
otra metodología  estará  en  función  de  la  disponibilidad  del material más actualizado  en 
cada  caso,  y  también  del  tamaño  del  río  y  las  riberas  donde  se  trabaja.  Como  criterio 
general, se priorizará el uso de fotointerpretación para ríos pequeños y zonas de cabecera, 
donde  las riberas suelen ser más estrechas y  la escala de  la  información de base puede ser 
crítica. En valles anchos, con riberas extensas, el uso de capas de información digitalizada a 
partir  de  bases  cartográficas  a  escala  1:25.000  o  1:50.000  aporta  un  nivel  de  precisión 




















































control de  vigilancia  como operativo.  Y  el  índice de  vegetación  fluvial  (IVF), planteado  como   un 
índice  florístico  que  integra  la  información  del  conjunto  de  especies  vegetales  que  se  dan  en  la 
ribera, utilizado en el control operativo.  
 
A  continuación  solo  se  referencia el QBR, ya que el  segundo  (IVF)  implica un análisis mucho más 







El  componente  vegetal  es  fundamental  para  la  regulación  de  los  sistemas  hidrográficos,  y  su 
presencia, configuración y estado son determinantes en la conectividad del sistema. 
 
















y  de  mucha  pendiente  se  exige  menos  diversidad  que  en  las  riberas  planas  y  extensas,  pero 
manteniendo un mismo nivel de calidad. En este bloque a su vez se tienen en cuenta la continuidad 






del eje fluvial para  llegar a resultados representativos del estado   de  las riberas en el conjunto del 
rio.  Delimitando  la  zona  de  ribera  como  se  explico  en  el  subcapítulo  anterior,  y  determinando 




















de  usos  del  suelo  (escala  1:50.000  o  1:25.000),  o,  cuando  ésta  no  esté  disponible  o  en  ríos  con 
márgenes fluviales estrechos, se procederá al análisis de fotografía aérea a escala 1:10.000. 
 









































Tabla   15. Valoración  total del QBR en  la masa de agua. Fuente: 
Protocolo HIDRI. (ACA) 
Figura  20. Esquema valoración del QBR. Elaboración propia 


























Por  su parte en el  control operativo;  como  lo expresan en el protocolo  referenciado, al no  tener 
como objetivo la determinación del nivel de calidad hidromorfológica, sino la correcta implantación 




























Tabla   16. Nivel de calidad de  la ribera.valorado a partir del grado de naturalidad de la ribera según  los usos del suelo y de  la 
calidad del bosque de ribera según el índice QBR. Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA)
Tabla    17. Nivel de  calidad de  las  condiciones morfológicas,  valorado  a partir del  nivel  de  calidad de  la  ribera  y  del nivel  de 
encauzamiento. Fuente: Protocolo HIDRI. (ACA)

































































En  los  subcapítulos  anteriores  ha  quedado  claro  que  para  que  se  den  unas  condiciones 
ecológicamente estables dentro de los sistemas hidrográficos, intervienen de forma integral los tres 

















Sin embargo  también queda  claro que  las  condiciones morfológicas a modo de base o matriz del 
sistema, son determinantes para el entendimiento, valoración e  intervención de estos ejes, y a su 
























Por  su  parte  esta  investigación  ;como  se  plantea  en  el  objetivo  general,  más  que  llegar  a  la 
valoración de unos niveles de calidad hidromorfológica en  los cuerpos de agua que conforman un 
sistema hidrográfico; ya que se parte de un contexto urbano que evidencia un sistema  claramente 
alterado, con ejes hidrográficos por  lo general modificados en  sus  condiciones ecológicas base,  lo 
Figura  22. Esquema componentes hidromorfológicos. Elaboración propia.  Figura   23. Condiciones de equilibrio ecológico en sistema hidrográfico. 
Elaboración propia. 
Figura  24.  Jerarquización  de  los  componentes 
hidromorfológicos  en  relación  con  la  conectividad 
ecológica. Elaboración propia. 





que  se  pretende  es  posibilitar  una  base  que  permita  una  aproximación  y  valoración  de  las 
características y condiciones hidromorfológicas de los ejes presentes un  sistema hidrográfico  en el 
contexto  urbano  bajo  el  criterio  de  la  conectividad  ecológica,  que  permitan  a  futuro  plantear 



































Al  valorar  las  condiciones  hidromorfológicas,  se  evidencia  a  su  vez  el    estado  de  la  conectividad 
ecológica dentro del  sistema,  siendo esta última directamente proporcional al buen estado de  las 
condiciones hidromorfológicas. 
 
Más que un veredicto final,  lo  importante es  la   contextualización de  los diferentes parámetros de 
evaluación y  la adaptación o planteamiento de unos  indicadores de conectividad ecológica en ejes 
hidrográficos  a  nivel  urbano  a  partir  de  los  ya  planteados  en  contextos  mas  rurales,  para  una 



























No son muchas  las aproximaciones metodológicas que se han encontrado para  la valoración de  los 




fluviales  adaptado  por  la  Agencia  de  Ecología  Urbana  de  Barcelona  para  la  revisión  del  plan  de 
ordenamiento del  litoral de Galicia POLGA, a partir de otro  índice ya dado  (índice de naturalidad) 
Basado  en  los  estudios  del  ecólogo  Antonio  Machado  (Universidad  de  la  Laguna).  Dicho  índice 





ferroviario,  vertederos,  puertos,  asentamientos  “tipos”,  campos  de  golf,  granjas,  industria, 
depuradoras,  centrales  térmicas,  campos  eólicos.  Este  indicador  evalúa  un  aspecto  paisajístico. 
(magatzem naturalidad) 
2. Grado  de  alteración  geomorfológica  del  territorio  (Ageo):  para  el  cálculo  de  este  indicador  es 
necesario;  capa  usos  del  suelo,  especificando  algunos  de  los  usos  artificiales  (puertos,  carreteras, 
vertederos,  ferroviario,  construcciones  y  la  capa  de  pendientes.  Este  indicador  evalúa  un  aspecto 
geomorfológico, grado de alteración física.(magatzem naturalidad) 
3. Grado  de  permeabilidad  ecológica  (Pe):  capa  usos  del  suelo.  Este  indicador  evalúa  un  aspecto 










































aproximación  clara  en  este  aspecto,  ya  que  se  limita  a  valorar  el  grado  de  naturalidad  o 
artificialización presente en el sistema hidrográfico delimitando  las áreas  fluviales, pero a partir de 


































7  Sistema  casi‐natural.  Actividades  antrópicas  extensivas  de  bajo  impacto  físico,  eventuales  asentamientos  dispersos 
inconexos, estructuras naturales modificadas pero no desvirtuadas. 
6  Sistema seminatural. Infraestructura antrópica escasa o concentrada. Dinámica aun dominada por procesos naturales. 
5  Sistema  cultural  autosostenido.  Procesos  condicionados  por  actividades  extensivas  del  hombre.  Poca  presencia  de 
elementos artificiales. Asentamientos dispersos. 
4  Sistema  cultural  asistido.  Infraestructuras  y/o  condicionamiento  del  medio  físico  importantes.  Elementos  naturales 
mezclado, en mosaico. 
3  Sistema  muy  intervenido.  Áreas  con  producción  biológica  (natural/cultivos)  o  mezcladas  con 
infraestructuras/construcciones. Geomorfología del suelo alterada.
2  Sistema  semitransformado.  Producción  biológica  no  dominante,  desarticulada,  predominio  de  elementos  construidos, 
eventual desarrollo en vertical (compacidad baja). 














quebrada)  y  de  sus  relaciones  hidromorfológicas  particulares  dentro  del  sistema  general,  se 
pretende   plantear una base  cuantitativa que permita desde  lo particular poder valorar el estado 
ecológico  del  sistema  hidrográfico  en  relación  con  las  infraestructuras  que  lo  configuran,  y  su 




























De acuerdo con  lo presentado en  los subcapítulos anteriores se hace una síntesis de  los diferentes 


























































































Figura    27. Esquema  síntesis  de  contextualización  y 
acotación  .Elaboración propia. 
Tabla  19. Cuadro de síntesis referencial .Elaboración propia





Si  bien  el  análisis  hecho  se  ha  concentrado  en  algunas metodologías  y/o  protocolos  específicos 
dentro del contexto europeo y más específicamente del Español, y aunque no es el objeto de esta 
investigación hacer un  inventario de  las metodologías o protocolos hechos en  relación al  tema de 
interés,  Lo  que  se  evidencia  en  la  aproximación  hecha  es  que  por  lo  general  los  indicadores 
relacionados  con  la conectividad ecológica en el ámbito del planeamiento urbano hacen parte de 
protocolos o metodologías mas enfocadas a valorar el estado de esta en  contextos  suburbanos y 
rurales ya sea en  relación a  las áreas  libres generales o ejes hidrográficos. A  su vez algunos otros 





ésta  se enfoca en el  contexto urbano, es decir al  interior de  las  tramas urbanas presentes en un 
territorio, por  lo cual para el planteamiento que se pretende hacer en el capítulo 4, algunos de  los 
indicadores  aquí  presentados,  por  lo  expuesto  anteriormente,  simplemente  quedaran  como 
































































































  Áreas de interés investigación  Indicadores de Referencia  conceptual Indicadores referencia de  aplicación directa Indicadores  base de referencia aplicada y/o 
de adaptación 
Tabla  20. Cuadro de síntesis referencial con diferenciación por tipo de referencia .Elaboración propia



































geomorfológicas de  la zona y su nivel de pluviosidad, en  la cuenca del rio Aburrá son comunes  las 
fuentes de agua superficial.  
 
Desde  su nacimiento  en  el  alto de  San Miguel  a unos  2.700 m.s.n.m.  ,  hasta que  cambia de 
nombre, recibe las aguas de  cerca de 200 afluentes directos y por intermedio de ellos de más 









































































































































































































































































































































































“El valle de aburra  , que había permanecido al margen de  las primeras  fundaciones españolas en  la 
provincia de Antioquia, atrajo  la atención del gobernador de esta, don Gaspar de Rodas, a mediados 
del siglo XVI, cuando aquel: solicitó al concejo de la villa de santa fe de Antioquia una concesión de tres 
































“El  tamaño  del  valle  de  aburra  y  sus  condiciones  resultaban  excepcionales  en  una  región  tan 
montañosa como Antioquia, y muy favorables para permitir un gran asentamiento de población (Fabio 
botero,  lo que cuentan). En efecto  la excelente provisión de agua  , el clima y  la altura permitían dos 
cosechas  de  maíz  y  de  frijol  al  año,  una  mayor  variedad  de  productos  alimenticios  y  un  buen 
aprovechamiento del pasto en la explotación agropecuaria que permitía ,adicionalmente, abastecer el 
norte minero  por  la  ruta  del  rio  Porce. Además  el  clima  templado, mas  agradable  para  la  vida  en 
relación  con  el mas  frio  del  oriente  cercano  y  el  torrido  y malsano  de  las  regiones  del  cauca,  y  la 
provisión al alcance de  la mano  de madera  y materiales para  la  construcción,  tales  como piedra  y 





















































































































































































Figura  38.  Mapa  de  la  villa  de  Medellín.  José  maría  Giraldo  (maestro  pintor)  1790.  Fuente: 
Medellín 1890‐1950 historia urbana y juego de intereses. 
Figura  39. Plano de Medellín  levantado por  alumnos de  la escuela de minas    1889.  Fuente: 
Medellín 1890‐1950 historia urbana y juego de intereses. 





En  tanto  los  procesos  de  la  industrialización  presentados  desde  finales  del  siglo  XlX  y  durante  la 




el  problema  de  la  violencia  en  el  campo,  que  han  configurado  grandes  áreas  de  asentamientos 
irregulares,    y  de  forma  muy  contundente  la  alteración  del  sistema  natural  del  río  Aburrá  (rio 




























































“No  hay  lugar  a  dudas  sobre  la  importancia  y  el  impacto  físico  que  trajo  consigo  la  obra  de 
rectificación  y  canalización  del  rio  Medellín.  Esta  permitió  habilitar    una  gran  área  de  tierra 








































43 Ibíd. p.149-151 
Figura 41. Rectificación del  rio Medellín  (Aburrá) en el sector del poblado. El  fotógrafo marco el antiguo recorrido del  rio. Foto, Francisco mejía 
(1941‐1945). Fuente: Medellín 1890‐1950 historia urbana y juego de intereses. 





“A pesar de que este  sector bañado por  la quebrada –el paseo de  la  ciudad‐ era, y  sigue 
siendo en nuestros días, de  los mas  centrales  y  concurridos, y en donde desde  finales del 
siglo  XlX  se  constituyo  el  barrio  más  elegante  de  Medellín  y  se  construyeron  varias 
















































44 Ibíd. p.144 
 
Figura 22. Quebrada Santa Elena 1910. Foto, Escovar . Fuente: Medellín 1890‐1950 historia urbana y juego de intereses.i ra  43.  Cob rtura Quebr da  Santa  Elena.  Foto,  Francisco m jía,  1941.  Fue te: Medellín  1890‐1950  historia  urbana  y  juego  de 
intereses. 
Figura 42. Quebrada Santa Elena 1910. Foto, Escobar. Fuente: Medellín 1890‐1950 historia urbana y juego de intereses. 







El  crecimiento  de  la  ciudad  y  su  área  metropolitana,  dado  en  diferentes  periodos  desde  su 
fundación,  llevaron  hacia  1970  a  un  primer  nivel  de  conurbación  entre Medellín  y  varios  de  los 
municipios del área. A partir de este periodo se han dado otros periodos de crecimiento siendo el 
comprendido entre 1985 y 1998 el de mayor crecimiento, caracterizado por  la ocupación dispersa  
de  los  bordes  del  as  laderas  de  alta  pendiente,  y  las  segundas  residencias  en  algunas  áreas 




































































































Figura 44. Proceso de ocupación del  suelo  y población del  valle de Aburrá 1948. Elaboración propia, a partir de plano del POMCA 2007    
con datos de la UPB y el Área Metropolitana, y la Universidad Nacional 2005. 












































































































































































































































inadecuada  a  sus  condiciones  geográficas,  destacándose,  por  un  lado,  la  creciente  presión  hacia  la 
urbanización de las laderas, las cuales presentan limitaciones desde el punto de vista geotécnico y ambiental, y 
























































a    partir  de  los  diferentes  procesos  socio  culturales  dados  en  la  corta  historia  de  la  ciudad,  en 









































Ante esto  ,  si bien  restaurar el  sitema natural base  se  convierte en una utopia, pues el  contexto 
urbano supone alteraciones que en ocasiones son  irreversibles,sin embargo, es  importante buscar 
alternativas para  la  rehabilitacion ecologica de  sus  componentes en  tanto  sea posible,  y  lograr  la 
revinculacion de  los procesos ecologicos dentro de  las dinamicas de  la ciudad; si se quiere cumplir 





















































“Los retiros de  las principales quebradas de  la ciudad y de  los Parques Lineales hacen parte de una 
red ecosistémica compuesta por el cinturón verde que propone el Parque Central de Antioquia como 
borde y transición entre lo rural y lo urbano y el eje estructurarte que es el río Medellín. Esta red es 





46 Proyecto de parques lineales EDU 2009 
Figura 52. Plano de proceso del Plan piloto para Medellín 1951. Wiener y Sert 






































En  la actualidad,  sin embargo, más allá de una visión  idílica, y de acuerdo con  lo expresado en el 
subcapítulo  anterior,  la  alta   modificación  de  los  cursos  de  agua  ,  las  intervenciones  antrópicas 
desligadas de una visión ecológica y  las grandes problemáticas socioculturales han hecho de estos 





espacios  de  encuentro  para  las  comunidades,  mejorando  a  su  vez  parte  de  las  condiciones 
ambientales de estas áreas.  
 






































El Parque Lineal de  la quebrada La Tinaja se ubica en  la zona Noroccidental de Medellín entre  las  
comunas 5 y 6, y comprende el tramo entre las carreras 70 y 76 con calles 104B y 105A. 
 
El  tramo  desarrollado  en  la  actualidad  tiene  una  longitud  de  600  metros  lineales  y  un  área 





































eje  se  han  concentrado  básicamente  en  el  mejoramiento  y  recuperación  de  las  zonas  verdes, 
solucionando  problemas  de  acumulación  de  residuos  y  adecuándolas  con  nuevas  coberturas 



























mismas  condiciones  y  alcances,  es  de mucho más  envergadura  que  el  anterior,  y  que  involucra 
incluso la reubicación de parte de los asentamientos subnormales dados en algunas áreas dentro de 



























años  fueron  considerados  residuales,  logrando    mejorar  las  condiciones  de  habitabilidad  de  las 
comunidades  aledañas  y  dando  un  paso  hacia  la  revinculación  ambiental  de  las  quebradas  y  los 
ciudadanos.  
 
‐  Las  intervenciones  propuestas  plantean  sobre  todo  el  mejoramiento  de  las  zonas  verdes;  
recuperando las áreas donde se daban acumulaciones de residuos, la implementación de caminos y 
cruces  peatonales,  la  reubicación  parcial  de  los  asentamientos  subnormales,  y  la  adecuación  de 
espacios  de  encuentro,  dando  como  resultado  intervenciones  paisajísticas    dentro  de  unas 
posibilidades económicas y técnicas restringidas. 
 
‐  Los  cauces  de  las  quebradas  quedan  desvinculados  de  las  propuestas  de  intervención  y 
recuperación ambiental, no se plantean estrategias concretas de rehabilitación de cauces.  
 
‐  Aunque  comienzan  a  contribuir  en  el  mejoramiento  ambiental  de  estas  áreas,  generando 
condiciones  que  permiten  recuperar  algunos  procesos  ecológicos,  estos  proyectos    son  aun 
intervenciones puntuales, que  aunque parten de una  visión  general no  logran una  integralidad  a 
partir de estrategias específicas para  la  totalidad del eje en  su  tramo urbano, bajo un  criterio de  
conectividad ecológica.  
 
‐  Estos  proyectos  proponen    actuaciones    restringidas,  y    que  se  concentran  sobre  todo  en  el 
componente  socio‐cultural  y  físico‐espacial  a  partir  de  una  visión  de  la  situación  base  y  de  la 

































las  Microcuencas  (PIOMS),  elaborados  para  algunas  quebradas  por  los  Entes  territoriales  del 
Municipio de Medellín en  los últimos 10 años, y de documentos del diagnostico y  formulación del 





Se  entiende  como  componente  natural,    la  matriz  o  base  natural  preexistente,  donde  se  ha 
desarrollado la ciudad, y que en este caso está determinada por la cuenca del rio Aburrá. En esta sus 
ejes pueden presentar configuraciones y comportamientos diferentes o comunes de acuerdo con la 






topografías  irregulares  con  una  gran  variabilidad  de  pendientes  en  sus  recorridos,  por  lo  que  es 



































































































































El  aumento  del  caudal  de  estos  ejes,  se  ha  dado  debido  al  aporte  de  vertimientos  de  aguas 
residuales hechos por  asentamientos subnormales carentes de alcantarillado dados hacia las zonas 





Figura   64. Zonificación por niveles de precipitación de  la microcuenca de  la quebrada AltaVista. 
Fuente: PIOM Q. AltaVista. 
Figura   65. Zonificación por niveles de precipitación de  la microcuenca de  la quebrada  la  Iguana. 
Fuente: PIOM Q. la Iguana. 






40  años  la  implementación  de  una  red  de  colectores  hacia  los  ejes  de  quebrada  para  evitar  el 
vertimiento directo del sistema de alcantarillado, y que para 2009 según datos de EEPPM se contaba 




de  quebrada,  la  extracción  de material  y  los  procesos  erosivos  que  se  dan  por  lo  general  en  las 
partes  altas  de  la  cuenca;  generando    procesos  de  sedimentación  y  reducción  de  la  capacidad 





































































































asociados  a  patios  traseros.  (Figura  72.  Fuente:  Estado  del  componente  Vegetal.  Archivo  Parques  Lineales  ‐ 
Quebrada Santa Elena. EDU. 2009). 












5.  zonas  densas  con  arborización mixta  que  favorecen  la  biodiversidad,  generalmente  en  tramos 
continuos  con pocas  intervenciones antrópicas.  (Figura  75.  Fuente:  Estado del  componente Vegetal. Archivo 
Parques Lineales ‐ Quebrada la tinaja. EDU. 2009). 






El  desarrollo  urbano  y  las  intervenciones  antrópicas  descontroladas  sobre  el  territorio  donde  se 
asienta la ciudad de Medellín, han ejercido una presión constante sobre el sistema hidrográfico en la 
corta historia de  la ciudad, donde  factores como  la movilidad y  la creación de áreas de expansión 





Por  lo  general  La  morfología  urbana  dada  en  relación  con  el  sistema  hidrográfico  de  la  ciudad  
muestra  los diferentes procesos de conformación de ésta, ya que el modelo de crecimiento que se 
ha dado en  la cuenca ha sido desde el centro o valle  fluvial principal hacia  las periferias; desde  la 
retícula ortogonal de los procesos fundacionales de la quebrada santa Elena, o los primeros barrios y 
zonas industriales planeados  hacia las zonas bajas de la ciudad en relación con un gran número de  




























Figura 78. Lo Construido. Estructura Urbana – Fuente: Parques Lineales. 
EDU. 2009Figura  77.  Sistema  base  –  Fuente:  Parques Lineales. EDU. 2009 







Al  tratarse  de  suelo  urbano,  la  diferenciación  de  usos  de  suelo  se  hace  a  partir  de  los  tipos  de 
ocupación,  que  en  el  caso  de  estudio,  tomando  como  ejemplo    lo  presentado  en  la  figur.79  en 
relación con la micro cuenca de  la quebrada de la iguana ubicada al occidente de la ciudad; y que es 
común en muchas otras quebradas de  la ciudad , hacia el eje principal de  la quebrada predominan 









































































El  cubrimiento  de  un  cauce  o  eje  hidrográfico  ha  estado  presente  de  forma muy marcada  en  el 
proceso de desarrollo urbano de  la ciudad. Gran cantidad de ejes en diferentes tramos han sufrido 


















recorrido  longitudinal, y   quedando el cuerpo fluvial aislado de  las relaciones urbanas, dando 












De  acuerdo  con  lo  anterior  se  presentan  a  continuación  varios  ejemplos  de  diferentes  tipos  de 
cubrimientos,  a  partir  de  imágenes  aéreas,  donde  se muestran  ejemplos más  específicos  de  las 
situaciones planteadas anteriormente en la ciudad de Medellín. 
1  2 3





















































































































































































































1.  Estrangulamiento de  la quebrada  en  los  cruces  viales.  (Efecto  corbatín)  (Figura  94.  Fuente:  Archivo 
Parques Lineales ‐ quebrada Santa Elena. EDU. 2009) 
 
2. Configuración de corredores de movilidad para  los sistemas de  transporte y vías paralelas a  los 
ejes hidrográficos. (Figura 95. Fuente: Archivo Parques Lineales ‐ quebrada La hueso. EDU. 2009) 
 
3. Cubrimiento  y  desarticulación  del  sistema  por  cruces,  espacios  inertes.  (Figura  96.  Fuente:  Archivo 
Parques Lineales ‐ quebrada la Hueso. EDU. 2009) 
 























La  intención  de  controlar  la  dinámica  natural,  y  proteger  las márgenes    de  las  quebradas  en  el 
contexto urbano de  la ciudad, ha estado marcada por  la  implementación de diferentes estructuras 
artificiales hacia  las  riveras, que mas que  tratar de  forma  integral  los problemas generados por  la 
fuerte urbanización, se han convertido en  intervenciones puntuales que modifican y endurecen el 


























1.  riveras  sin  estructuras  rígidas  pero  con  tramos  que  presentan  problemas  de  erosión  y  alta 
sedimentación. (Figura 100. Quebrada la iguana – Fuente: Google). 
 
2.  riveras  intervenidas  parcialmente  por  estructuras  rugidas  puntuales  para  la  conformación  de 
asentamientos subnormales. (Figura 101. Fuente: Archivo Parques Lineales ‐ Quebrada el salado. EDU. 2009). 
 
3. estructuras  rígidas sucesivas de diferente conformación que  siguen  las  formas del cauce    (Figura 
102. Fuente: Archivo Parques Lineales ‐ Quebrada el salado. EDU. 2009).  
 



























hidrográfico  en  el  contexto  urbano  de  la  ciudad  de  Medellín  pueden  presentar  diversas 
configuraciones a partir de  las  intervenciones antrópicas dadas en el desarrollo de  la ciudad, desde 
el estado de la negación o cubrimiento total del sistema hasta la existencia de tramos o fragmentos 
















































4.  PLANTEAMIENTO  METODOLÓGICO  BASE,  PARA  LA  VALORACIÓN  DEL  POTENCIAL  DE 
CONECTIVIDAD  ECOLÓGICA  DE  LOS  EJES  PRINCIPALES  DE  UN  SISTEMA  HIDROGRÁFICO  EN  EL 
CONTEXTO URBANO, REFERENCIA AL CASO MEDELLÍN:   
 
En este  capítulo  se deja planteada una base metodológica apoyada en un  sistema de  indicadores 
básico que permitiría; en tanto pudiera aplicarse, aproximarse no solo  cualitativamente; como se ha 
hecho  hasta  ahora,  sino  sobre  todo  cuantitativamente,  al  estado  de  las  condiciones 
hidromorfológicas en relación con el potencial de conectividad ecológica de los ejes de quebrada en 
el  contexto  urbano,  de  acuerdo  con  los  componentes    natural  y  físico  espacial  expuestos  en  el 
capitulo anterior. Este se considera un primer paso para poder aproximarse de forma más integral a 
la situación expuesta, y permitir a futuro marcar objetivos y plantear estrategias de intervención más 















conforman  un  sistema  hidrográfico,  podría  darse  a  partir  de  unos  niveles  de  conectividad  que 






































          Nivel  1  (NCE_1).  Compuesto  por  el  cauce  y  las  riberas,  este  nivel  se  ve  determinado 
directamente  por  el  régimen  hidrológico,  y  en  este  la  conectividad  se  valora  a  partir  del  flujo 
continuo del recurso y de unos bordes o riberas que posibiliten su autorregulación, configurando un 




nivel se ve determinado directamente por el  tipo de suelo o superficie y  los usos que se  le dan a 
este,  valorándose  la  conectividad  a  partir  de  una  relación  continua  de  suelos  permeables;  que 
































los  niveles  de  conectividad  planteados  anteriormente    para  su  valoración  bajo  el  criterio  de  la 
conectividad ecológica.  
 
















01‐ Geometría del canal fluvial simple  (CL) descriptivo según metodología HIDRI orto fotos ,bases GIS 
02‐ Variaciones en anchura y profundidad del canal fluvial simple  (CL) descriptivo según metodología HIDRI trabajo de campo
03‐ Caudal ecológico (ambiental) simple  (CT) Adaptación del método QPV según metdlg. HIDRI caudales medios interanuales
04‐ Calidad del recurso hídrico sintetico  (CT) monitoreo según índice ICA (para el caso Medellín) índice ICA para quebradas 
COMPONENTE FISICO ESPACIAL (INFRAESTRUCTURAS)
05‐ Grado de encauzamiento a lo largo del eje ó tramo sintetico  (CT) (indice) ml canalizados por tipo/ml totales  base GIS de la red hídrica modificada, y trabajo de campo para diferenciar  tipo de canalización.
06‐ Grado de cubrimiento de cauce a lo largo del eje ó tramo sintetico  (CT) (indice) ml cubiertos por tipo/ml totales  base GIS de la red hídrica modificada, y trabajo de campo para diferenciar  tipo de canalización.
COMPONENTE NATURAL
01‐ Tipo de valle fluvial simple  (CL) descriptivo base GIS con capa de pendientes, y observación en 
campo.











05‐ Grado de Continuidad de márgenes a ambos lados del cauce sintetico  (CT) (indice) ml continuos por rango /ml totales orto fotos
06‐ Grado de ocupación de suelo en márgenes a lo largo del eje ó tramo sintetico  (CT) (indice) m2 de suelo ocupado por tipo/m2 totales  orto fotos, trabajo d ecampo, base GIS con capa de usos 
del suelo hacia ejes de quebrada.




08‐ Presencia de barreras a lo largo del eje ó tramo sintetico  (CT) (indice) Nº de barreras por categoria  /Kml orto fotos, bases GIS con capa de la red viaria , y trabajo de campo para identificar por tipo.
09‐ Grado de dispersión lineal de barreras a lo largo del eje o tramo "simple"  (CT)  variaza entre barreras (sigma2 = ∑ ((ay ‐ A) 2) / N) base GIS con ubicación de barreras identificadas
01‐ Estructura Vegetal de medio y alto porte a lo largo del eje ó tramo simple  (CT) (%) m2 de masas vegetales de medio y alto porte/m2 de area 
libre sin artificializacion totales   orto foto, bases GIS con capa de especies de alto porte.
02‐ Continuidad longitudinal del arbolado a lo largo del eje ó tramo simple  (CT) (indice)((∑ Xml) x 4/10)/ Xml TOTALES del eje ó tramo
orto foto, bases GIS con capa de especies de alto porte.







A  continuación  se  señalan  los  indicadores  a  los  que  se  les  hará  una  aproximación más  precisa, 
mientras que los que no se señalan, se dejan planteados algunos como de referencia directa, como 
es el caso de  los vinculados en el nivel 1; en relación con  la geometría del canal  fluvial,   el caudal 
ambiental y la calidad del recurso hídrico, y  en el nivel 2; en relación con el tipo de valle fluvial, que 
en cada caso deberían ser adaptados para su valoración dentro de este sistema, y los demás que no 








01‐ Geometría del canal fluvial simple  (CL) descriptivo según metodología HIDRI orto fotos ,bases GIS 
02‐ Variaciones en anchura y profundidad del canal fluvial simple  (CL) descriptivo según metodología HIDRI trabajo de campo
03‐ Caudal ecológico (ambiental) simple  (CT) Adaptación del método QPV según metdlg. HIDRI caudales medios interanuales
04‐ Calidad del recurso hídrico sintetico  (CT) monitoreo según índice ICA (para el caso Medellín) índice ICA para quebradas 
COMPONENTE FISICO ESPACIAL (INFRAESTRUCTURAS)
05‐ Grado de encauzamiento a lo largo del eje ó tramo sintetico  (CT) (indice) ml canalizados por tipo/ml totales  base GIS de la red hídrica modificada, y trabajo de campo 
para diferenciar  tipo de canalización.
06‐ Grado de cubrimiento de cauce a lo largo del eje ó tramo sintetico  (CT) (indice) ml cubiertos por tipo/ml totales  base GIS de la red hídrica modificada, y trabajo de campo para diferenciar  tipo de canalización.
COMPONENTE NATURAL
01‐ Tipo de valle fluvial simple  (CL) descriptivo base GIS con capa de pendientes, y observación en 
campo.











05‐ Grado de Continuidad de márgenes a ambos lados del cauce sintetico  (CT) (indice) ml continuos por rango /ml totales orto fotos
06‐ Grado de ocupación de suelo en márgenes a lo largo del eje ó tramo sintetico  (CT) (indice) m2 de suelo ocupado por tipo/m2 totales  orto fotos, trabajo d ecampo, base GIS con capa de usos 
del suelo hacia ejes de quebrada.




08‐ Presencia de barreras a lo largo del eje ó tramo sintetico  (CT) (indice) Nº de barreras por categoria  /Kml orto fotos, bases GIS con capa de la red viaria , y trabajo de campo para identificar por tipo.
09‐ Grado de dispersión lineal de barreras a lo largo del eje o tramo "simple"  (CT)  variaza entre barreras (sigma2 = ∑ ((ay ‐ A) 2) / N) base GIS con ubicación de barreras identificadas
01‐ Estructura Vegetal de medio y alto porte a lo largo del eje ó tramo simple  (CT) (%) m2 de masas vegetales de medio y alto porte/m2 de area 
libre sin artificializacion totales   orto foto, bases GIS con capa de especies de alto porte.
02‐ Continuidad longitudinal del arbolado a lo largo del eje ó tramo simple  (CT) (indice)((∑ Xml) x 4/10)/ Xml TOTALES del eje ó tramo
orto foto, bases GIS con capa de especies de alto porte.





























en  el  contexto  urbano,  se  plantea  que  la  aproximación  hidromorfológica  debe  partir  de  los 
componentes  principales,  que  desde  el  perímetro  urbano  y  hasta  el  eje  principal  del  rio,  se 


























De  acuerdo  con  lo  anterior  y  partiendo  de  un  sistema  hidrográfico  claramente  determinado  por 
diferentes condiciones topográficas y relaciones urbanas; con morfologías y configuraciones diversas 
dentro del perímetro urbano, se plantea  la necesidad de aproximarse a  la situación de  los ejes de 

































































Figura    109‐110. Esquema delimitación  longitudinal por 
zonas  según  condiciones  topográficas  y  ocupación 
urbana.  Elaboración  propia,  con  imágenes  del  POMCA 
2007 y base de atlas digital POMCA. 













de  estudios  o  complementación  de  los  ya  existentes,  y  valorar  los  niveles  de  conectividad  por 
tramos, que permitirían determinar unas tendencias del eje en general  , y del sistema hidrográfico 


































































Partiendo  de  esto  se  opta  por  determinar  una  longitud mínima  pertinente,    de  acuerdo  con  el 


















































1 Q. La Madera 5571 3591
2 Q. La Minita 3374 2982
3 Q. La Cantera 2819 2819
4 Q. Quintana 3629 3329
5 Q. Malpaso 7098 4548
6 Q. La Iguana 15866 8926
7 Q. La Hueso 8245 6735
8 Q. Aguas Frias o Picacacha 9912 6032
9 Q. Altavista 7552 5088
10 Q. La Guayabala 9241 6156
11 Q, La Jabalcona 3044 2614
12 Q. La Aguacatala 6077 3537
13 Q. La Presidenta 6130 3993
14 Q. Santa Helena 14372 7122
15 Q. El Ahorcado 3921 3921
16 Q. La Chorrera 5602 4422
17 La Bermejala 4033 4033
18 Q. La Rosa 3847 3375













































En este caso,   al plantearse una   aproximación a partir de unos niveles de conectividad desde    los 
componentes  del  sistema      hidrográfico  vinculados  al  contexto  urbano  (ejes  de  quebrada),  es 
necesario hacer un zoom mas especifico, ya que se requiere valorar parámetros específicos bajo una 
visión micro  sistémica, que permita plantear estrategias de  intervención más    sostenibles, para  la 
rehabilitación  ecológica  de  estos  ejes,    lo  que  requeriría  una  mirada  casi  al  mismo  nivel  de 
proyectación correspondiente a una escala de diseño urbano. 
 
De  acuerdo  con  lo  anterior,  se plantea   una    aproximación  a partir de un  zoom en escala 1:500, 













































“Mientras no existan  los Planes  Integrales de Ordenamiento y Manejo de  la Cuenca o Microcuenca 
(POMCA‐PIOMS) debidamente aprobados por  la Autoridad Ambiental correspondiente,  las  fajas de 
retiros  a  corrientes  naturales  de  agua  están  constituidas  por  un  mínimo  de  diez  (10)  metros 
horizontales  de  retiro  a  partir  del  borde  superior  del  cauce  natural  ó  cañón.  Cuando  existan  los 
POMCA debidamente aprobados por  la Autoridad Ambiental correspondiente,  las  fajas de  retiro a 
corrientes naturales, serán las indicadas por estos planes. En los primeros diez (10) metros, se podrán 
constituir las servidumbres a favor del Municipio de Medellín y de la entidad que preste los servicios 




































48 Articulo 20 , Acuerdo 046 del 2006 POT Medellín p.10‐11 




























Sin embargo,  la realidad urbana presenta un escenario bastante complicado   debido a  la constante 
ocupación  de  los  retiros,  no  solo  por  los  asentamientos  subnormales  sino  de  forma mucho más 












lo  propuesto  por  el  POMCA  2007  y  presentado  anteriormente,  como  de  algunos  de  los 











































































Cuando  se  presenten  zonas  de  amenaza  media  por  movimientos  en  masa,  generalmente  en 
relación  con  las altas pendientes y  cauces encañonados, el  retiro  total  (RT); de acuerdo  con el 
POMCA  2007,  se  considerara  a  partir  de  una  superficie  de  falla  teórica  de  los  taludes  que 
conforman el cauce (Tr=10 años) con una inclinación de 50 ̊ a 70 ̊  respecto a la horizontal, a partir 
de  donde  se  consideraran  10 m mas  ,  quedando  definido  el  ancho  total  (AT)  desde  el  borde 
(B)(Tr=2.33 años) , quedando así establecido el espesor total (ET). 
Al igual que la situación anterior pero en condiciones de amenaza alta por movimientos en masa se 
considera    a  partir  de  una  superficie  de  falla  teórica  con  una  inclinación  de  45 ̊respecto  a  la 
horizontal del cauce (Tr=10 años), a partir de donde se consideraran 10 m mas, quedando definido 






























































vía  sea mayor  de  5 m  y menor  de  12 m,  el  borde  de  la  vía  será  el  límite  del  retiro  total  (RT), 
definiéndose el ancho total (AT) desde el borde (B) (Tr=2.33 años) hasta el borde de vía, quedando 
así establecido el espesor total (ET). 
Al  igual que  la situación anterior, pero cuando  la distancia entre el cauce (Tr=10 años) y el borde 
de  la vía sea menor de 5 m, el retiro total  (RT) conservara  los 10 m, definiéndose el ancho total 
(AT) desde el borde (B) (Tr=2.33 años) hasta el RT, vinculando así la vía o parte de esta dentro del 
área a valorar. 
Cuando  existan  canalizaciones  de  cauce  que  contengan  el  Tr=10  años,  el  retiro  total  (RT)  se 
medirá a partir del borde del canal hasta 10 a 15 m; dependiendo de  la situación específica en 






















































de criterios basados en  lógicas  relacionadas con  lo aprendido y conceptualizado en el proceso de esta 
investigación, sin embargo, esta aproximación  queda  abierta para su revisión y complementación.   
 
Cada uno de  los  indicadores se organiza a partir de cuatro puntos principales:  la relevancia ambiental y 
contextualización,  el  objetivo  u  objetivos,  una  definición  del  indicador,  y  por  ultimo  un  parámetro  o 
escala de evaluación. Ésta escala, de acuerdo  con  cada  caso, busca unificarse en  cuatro  rangos de un 
potencial de  conectividad ecológica   Alto (A)          , Medio (M)          , Bajo (B)           , Casi Nulo (CN)           . 
 
Al  igual que  la situación anterior, y en condiciones de canalizaciones  inclinadas hacia el cauce que 
contengan el Tr=10 años, el retiro total (RT) se medirá desde el cauce (Tr=10 años) hasta 10 a 15 m; 
dependiendo  de  la  situación  específica  en  relación  con  la  situación  del  tramo  anterior  y  la 




























La  realidad  socio‐cultural  y  física espacial actual en el  contexto de Medellín, presenta  situaciones 
que comprometen la seguridad de muchas comunidades, donde estas estructuras en algunos casos 
entran  a  condicionar  la  estabilidad  de  asentamientos  subnormales.    Pero  en  tanto  puedan  irse 
tomando  medidas  para  la  evacuación  de  los  cauces  y  márgenes  de  quebrada,  como  se  ha 











Tomando  como  referencia  directa  el  indicador  Grado  de  alteración  del  canal  fluvial,  planteado 
desde el  Protocolo HIDRI para la valoración de la calidad hidromorfológica de los ríos, Elaborado por 



























La  valoración  de  este  indicador  se  ciñe  a  los  valores  de  calidad  planteados  desde  el  protocolo 

































































En  el  contexto  urbano,  el  crecimiento  desmesurado  por  lo  general  ha  sometido  los  sistemas 
hidrográficos  hasta  el  punto  de  esconderlos  bajo  las  infraestructuras  que  las  ciudades  implican, 




crecimiento urbano a  lo  largo de  la corta historia de  la ciudad, han fragmentado el sistema natural 
base argumentando cuestiones sanitarias, de vulnerabilidad, y necesidades de movilidad vehicular. 


























































































Figura    126. Esquema  de  cubrimiento  continúo.  Elaboración 
propia
Figura    127.  Esquema  de  cubrimiento  con  entubamiento. 
Elaboración propia 







































































Un  alto  grado  de  permeabilidad  en  las  superficies  que  conforman  la  ribera  y  márgenes  de  los 
cuerpos de agua, garantizan  la continuidad de    los procesos biológicos y ecológicos que allí se dan, 
controlando y regulando a su vez los aportes por escorrentía.  
 
El  cambio  en  los  usos  del  suelo  dado  por  los  procesos  de  urbanización  ha  perturbado 
considerablemente  las  superficies  base  de  los  sistemas  naturales  en  el  contexto  urbano.  Y  en 




asentamientos  subnormales  dados  a  partir  de  problemáticas  socio‐económicas  bastante 
complicadas, como por el desarrollo de  infraestructuras viales y equipamientos planteados  incluso 
desde  la “legalidad”, y que en general han alterado  la permeabilidad del suelo en relación con  los 
ejes de quebrada. La reubicación de dichos asentamientos y los procesos de rehabilitación ecológica 
hacia estas áreas; en tanto vaya siendo posible, permitiría ir mejorando los niveles de permeabilidad, 
a  su vez es necesaria una    regulación   que  controle el desarrollo de proyectos viales en    relación 



































compactar, presentan vegetación y diferentes  tipos de  coberturas vegetales   o posibilidades para 
que estas se den, y permiten las diferentes funciones biológicas. (1.0) 
 











*  El  área  total  (AT)  es  la  definida  desde  el  borde  (B)  hasta  el  retiro  total  (RT)  a  ambos  costados  del  eje, 











Por  tal  razón  se  opta  por  invertir  los  valores  mínimos  allí  planteados  adaptándolos  a  la  escala  
propuesta: Alto (A), Medio (M), Bajo (B), Casi Nulo (CN) 
 



































Mantener  las  márgenes  fluviales  como  áreas  libres;  de  protección  ambiental,  es  necesario  para 




de  urbanización,  y  las  áreas  libres  que  aún  permanecen  por  lo  general    han  simplificado  sus 
funciones ecológicas debido a los procesos de fragmentación. 
 
En  el  caso  de  la  ciudad  de Medellín  estas  áreas  son  reductos  del  sistema  natural  base  o  áreas 
residuales a partir de  los procesos de ocupación del  suelo hacia  las márgenes,  tanto  ilegales; por 










































*  El  área  total  (AT)  es  la  definida  desde  el  borde  (B)  hasta  el  retiro  total  (RT)  a  ambos  costados  del  eje, 














































La biodiversidad en un ecosistema  se  caracteriza por  la presencia de diversidad de especies y  las 
relaciones  complejas  dadas  entre  estas  y  su  medio.  En  este  caso  el  componente  vegetal  que 
configura los espacios fluviales juega un papel fundamental en la  estabilidad los procesos biológicos 




estructuras  vegetales base de  los  sistemas naturales,    simplificándolas  a  coberturas  continuas de 




vegetación, sin embargo  los procesos   dados en  los diferentes tipos de ocupación e  intervenciones  
hacia  las márgenes de  las quebradas, han  simplificado y  fragmentado  su estructura vegetal base. 











Se entiende como cobertura vegetal  riparia   de bajo porte, a  las especies que  tienen una  relación 




























































































En el contexto urbano  las márgenes  fluviales   se han visto altamente afectadas y  fragmentadas en 
sus procesos de conectividad, y muchos de  los corredores  fluviales se han  transformado en  líneas 
discontinuas, cambiado  la conectividad ecológica por  la conectividad de  la movilidad vial. Esto a su 
vez ha cambiando drásticamente la dinámica de los cuerpos de agua. 
 
En  el  contexto  de  la  ciudad  de  Medellín,  las  diferentes  formas  de  ocupación  de  los  cauces  y 










Se  plantea  como  un  indicador  sintético,  que  valora  la  presencia  de  los  fragmentos  libres; 














‐    A:  Fragmentos  con  longitudes  entre  10  y  20  m  en  su  tramo  más  angosto.  Se  considera  el 
fragmento mínimo a valorar,  con un potencial de  conectividad ecológica mínimo. Se  le asigna un 
coeficiente de (0.2). 
 
‐    B:  Fragmentos  con  longitudes  entre  20  y  100  m  en  su  tramo más  angosto.  Se  considera  un 
fragmento con un potencial de conectividad ecológica básico. Se le asigna un coeficiente de (0.4). 
 
‐    C:  Fragmentos  con  longitudes  entre  100  y  500 m  en  su  tramo más  angosto.  Se  considera  un 
fragmento con un potencial de conectividad ecológica medio. Se le asigna un coeficiente de (0.6). 
NCE_2 





























Ya  que  no  se  encontró  una  referencia  directa  para  la  valoración  de  este  tipo  de  situaciones,  los 
rangos  definidos  se  dan  bajo  un  criterio  propio,  a  partir  de  las  aproximaciones  hechas 
anteriormente. 
 

























Figura   130. Esquema  continuidad de márgenes a ambos  lados. 
Elaboración propia 
Tabla 30. Escala de valoración para indicador 2.05. Elaboración propia 











En  condiciones  ideales  las  márgenes  de  los  cuerpos  fluviales  deberían  permanecer  libres  de 









que  han  dado  como  resultado  la  ocupación  de  las márgenes  de  quebradas  de  forma  ilegal  por 
asentamientos de invasión, y “legal” por el desarrollo de infraestructuras viales o equipamientos. A 














Se plantea como un  indicador sintético, que valora  la ocupación hacia  las márgenes   a partir de  la 
diferenciación por tipos de ocupación en función de su uso y condición de “legalidad” o ilegalidad. 
 
No  se  tienen en  cuenta  intervenciones puntuales,  como es el  caso de  las  canalizaciones,    ya que 





1.  Determinar  los  metros  cuadrados  (m2)  por  tipo  de  ocupación    a  lo  largo  del  eje  o  tramo, 
vinculándolos  a  alguna  de  los  siguientes  tipos  de  ocupación,  y  asignándole  los  coeficientes 
respectivos: 
 
‐ A.  Invasión: viviendas o construcciones  ilegales, generalmente asentadas en áreas de alto  riesgo 
tanto  por  deslizamiento  como  por  inundación,  cuyas  condiciones  de  ilegalidad  están  dadas  por 
situaciones bastante complicadas social y económicamente, pero  la necesidad y posibilidad de  los 

















vez  simplifican  las  condiciones  de  conectividad  ecológica,  en  tanto  su  condición  de  legalidad  y 
dependencia  reducen el potencial de estas áreas para  la  rehabilitación ecológica de  los ejes. Se  le 
asigna un coeficiente de (1.0*). 
 
*  Los  coeficientes  definidos  responden  a  un  criterio  propio,  teniendo  en  cuenta  la  potencialidad  de  cada 
situación ante la necesidad de una rehabilitación ecológica de los ejes de quebrada en el contexto urbano. 
 















*  El  área  total  (AT)  es  la  definida  desde  el  borde  (B)  hasta  el  retiro  total  (RT)  a  ambos  costados  del  eje, 





Ya  que  no  se  encontró  una  referencia  directa  para  la  valoración  de  este  indicador,  los  rangos 
definidos se dan bajo un criterio propio, a partir de las aproximaciones hechas anteriormente. 
 



































En  el  contexto  urbano,  la  artificialización  de  los  sistemas  hidrográficos,  supone  la  presencia  de 
elementos y/ó situaciones que  en mayor o menor grado fragmentan la continuidad de los ejes que 
conforman el  sistema.  Siendo  los que anulan  todos  los niveles de  conectividad ecológica,  los que 
mayor fragmentación causan. De acuerdo con esto los elementos perpendiculares al eje que cruzan 
y  anulan  las  condiciones  de  conectividad  se  convierten  en  barreras  que  dependiendo  de  su 
conformación y uso, afectan en mayor o menor grado a la conectividad ecológica. 
 
En el  contexto de  la ciudad de Medellín, estas barreras están dadas principalmente a partir de  la 
configuración  del  sistema  vial,  dodo  por    diferentes  procesos  de  crecimiento  urbano  que  al  irse 
conectando han  superando  las  condicionantes  topográficas e hidrográficas, pero a  su vez han  ido 
fragmentado  los ejes de quebrada de  la ciudad. Ante esto  la necesidad de valorar  la presencia de 










Se plantea como un  indicador sintético que mide como tal  la presencia de  las barreras; entendidas 








Este  indicador se ciñe a su vez a  las condiciones planteadas en el  indicador  (1.05) del punto 4.3.2. 














Las  siguientes  categorías  no  especifican  tipologías  de  barreras  o  conformaciones  estructurales 
precisas, por lo que solo plantean generalidades en relación con los anchos planteados, asignándoles 













en  relación con vías primarias  (zonales o metropolitanas). Conformadas generalmente   a partir de 
estructuras que cruzan e intervienen sobre los diferentes niveles de conectividad de las quebradas, y 
que por su conformación y vinculación urbana presentan un bajo potencial ante una rehabilitación 
ecológica.  La  presencia  de  barreras  consecutivas  en  relación  a  un mismo  eje  y  con  separaciones 














































Ya  que  no  se  encontró  una  referencia  directa  para  la  valoración  de  este  indicador,  los  rangos 
definidos  se dan bajo un  criterio propio, partiendo del análisis de unas  condiciones de  referencia 
hipotéticas  en  un  kilometro  lineal  (1Kml),donde  se  considera  que  la  presencia  máxima  de  una 
barrerá en 1 kml ,seria la condición de referencia máxima para una alto potencial de conectividad, y 

















Este  indicador,  sin embargo, no  aclara  la ubicación de  las barreras dentro del  espacio,  lo  cual es 
fundamental para valorar  de forma más específica la relación entre estas y el recorrido real del eje o 

































La relevancia de este  indicador coincide con  la planteada en el  indicador anterior (2.08), ya que se 
plantea como un complemento de este. 
 
La ubicación espacial de  las barreras,  su  relación  lineal y distancia entre estas, está directamente 
relacionada con el grado de fragmentación de los ejes, y en tanto esta es la principal causante de la 
pérdida de conectividad ecológica   en el contexto urbano; y  todo  lo que esto  trae, es  importante 















Aunque  se  plantea  como  un  complemento  del  indicador  anterior,  este  se  valora 
independientemente. 
 
Ante  la  necesidad  de  cuantificar  la  situación  planteada,  y  partiendo  del  concepto  dado  por  un 
matemático, se propone tener como base el cálculo de una función  llamada varianza,  la cual tiene 
una relación directa con el concepto de dispersión. y que básicamente determina  la relación entre 
las  distancias  dadas  desde  un  origen  común  hasta  cada  una  de  los  elementos  (centroides), 



































Si  bien  la medida  presentada  anteriormente  nos  da  unos  valores  determinados,  ante  diferentes 





































La situación  (D) plantea condiciones de  fragmentación media,   a partir de distancias medias entre 





las  anteriores  en  1Kml,  y  aunque  se  plantea  como  una  situación  básica  para  que  se  den  unas 











presentaría  unas  condiciones  aptas  para  los  procesos  de  conectividad  ecológica  en  los  ejes  de 
quebrada, plateando la presencia de máximo una barrera (1) en 1kml. Esta situación queda por fuera 



























































































































En el contexto urbano,  los ejes  fluviales por  lo general tienden a sufrir procesos de deforestación, 
sacrificando  la presencia del componente arbóreo   por el desarrollo de  infraestructuras o cambios 
























Ya que  el  análisis de ortofotos puede  ser una buena herramienta para  la  cuantificación de  estas 
agrupaciones, y debido a que estas áreas arborizadas tienen una relación directa con  la vegetación 
de menor porte (arbustos), en tanto estos últimos hagan parte de la estructura o agrupación vegetal 
de  alto  porte  pueden  incluirse  dentro  de  las  áreas  a  valorar.  Se  plantea  obviar  los  elementos 






















































































Si  bien  la  continuidad  debe  valorarse  en  ambas  direcciones;  tanto  longitudinal  como 
transversalmente,  en  este  caso  y  en  el  contexto  urbano,    la  discontinuidad  generada  por  los 
procesos de urbanización y la presión dada hacia las márgenes fluviales,  hace que a escala de ciudad 

















criterios  de  delimitación  transversal  definidos.  A  estos  dos  ejes  virtuales  se  les  asocia 
respectivamente  las  diferentes masas  o  agrupaciones  de  arboles  identificadas  anteriormente  en 































Para  la  valoración  de  este  indicador  se  parte  del  planteamiento  hecho  desde  el  Sistema  de 
Indicadores para Ciudades Grandes y Medianas, elaborado por el ministerio de Medio Ambiente y 
Medio Rural y Marino Español, y la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona en el año 2011 , y  en 






























































En  este  caso  y  de  acuerdo  con  las  posibilidades  que  se  tienen,  se  plantea  un  índice  básico  de 
conectividad ecológica de ejes de quebrada en el contexto urbano (IBDCEQU). 
 
Partiendo  del  análisis  de  las  metodologías  referenciadas,  y  en  específico  la  propuesta  para  la 
valoración del QBR referenciada en el capítulo 2 (ver Anexo 2), se plantea una valoración simple a 
partir  de  puntos, que  permitiría  de  forma  rápida  una  valoración  sintética  para  cada  eje  o  tramo 
evaluado, de acuerdo con el  potencial de conectividad dado en cada uno de los niveles. Para ésto se 
obvian  los  indicadores  cualitativos  o  descriptivos,  seleccionando  únicamente  los  de  carácter 








03‐ Caudal ecológico (ambiental) A 25 M 15 B 5 CN 0
04‐ Calidad del recurso hídrico A 25 M 15 B 5 CN 0
COMPONENTE FISICO ESPACIAL (INFRAESTRUCTURAS)
05‐ Grado de encauzamiento a lo largo del eje ó tramo A 25 M 15 B 5 CN 0
06‐ Grado de cubrimiento de cauce a lo largo del eje ó tramo A 25 M 15 B 5 CN 0 33.3 20 6.6 0
COMPONENTE NATURAL
02‐ Grado de Permeabilidad ecológica del suelo a lo largo del eje  A 12.5 M 7.5 B 2.5 CN 0
03‐ Área libre sin artificialización a lo largo del eje ó tramo A 12.5 M 7.5 B 2.5 CN 0
04‐ Cobertura de vegetación de bajo porte a lo largo del eje ó tramo A 12.5 M 7.5 B 2.5 CN 0
COMPONENTE FISICO ESPACIAL (INFRAESTRUCTURAS)
05‐ Grado de Continuidad de márgenes a ambos lados del cauce A 12.5 M 7.5 B 2.5 CN 0
06‐ Grado de ocupación de suelo en márgenes a lo largo del eje  A 12.5 M 7.5 B 2.5 CN 0
07‐ Grado de alteración Geomorfológica A 12.5 M 7.5 B 2.5 CN 0
08‐ Presencia de barreras a lo largo del eje ó tramo A 12.5 M 7.5 B 2.5 CN 0
09‐ Grado de dispersión lineal de barreras a lo largo del eje o tramo A 12.5 M 7.5 B 2.5 CN 0 33.3 20 6.6 0
01‐ Estructura Vegetal de alto porte a lo largo del eje ó tramo A 33.3 M 20 B 6.6 CN 0 A M B N
02‐ Continuidad longitudinal del arbolado a lo largo del eje ó tramo A 33.3 M 20 B 6.6 CN 0
















































intervienen  de  forma  integral    los  tres  componentes  hidromorfológicos    principales,  y  para  el 
análisis,  evaluación,  intervención  y  restauración  o  rehabilitación    de  sus  ejes  principales,  son  
componentes que no pueden desligarse,  ya que son interdependientes. Sin embargo las condiciones 
morfológicas  a  modo  de  base  o  matriz  del  sistema,  son  determinantes  para  el  entendimiento, 
valoración, e intervención de estos ejes en relación con la conectividad ecológica. 
 
‐  Al  valorar  las  condiciones  hidromorfológicas  de  los  ejes  hidrográficos,  se  evidencia  a  su  vez  el  







‐  Para  cumplir  el  reto  que  plantea  la  biodiversidad  urbana,  se  requiere  hacer  un  zoom  de 




‐  Es  necesario  buscar  herramientas  y  metodologías  que  permitan  aproximarse  de  forma  más 
concreta a  las realidades urbanas y sus problemáticas en relación con  los sistemas naturales base, 




es  fundamental  la  comprensión  de  la  relación  ecológica  existente  entre  los  componentes  del 


























la  arquitectura  del  paisaje  han  vinculado  o  comenzado  a  vincular  en  el  ámbito  urbano  la  visión 







reflejo  de  la  compleja  problemática  social,  cultural  y  económica  dada  en  la  corta  historia  de  la 
ciudad, y de  la falta de una visión  integral desde  las dinámicas de  la planeación urbana, respecto a 
las necesidades medioambientales y ecológicas de la ciudad.  
 
‐  Las dinámicas de  intervención actuales  sobre  los ejes de quebrada de  la  ciudad de Medellín en 
relación con  los parques  lineales de quebrada, aunque contribuyen en el mejoramiento ambiental 
de  estas  áreas,  generando  condiciones que  permiten  recuperar  algunos procesos  ecológicos,  son 
aun intervenciones puntuales, que aunque parten de una visión general no logran una integralidad a 
partir de  estrategias  específicas para  la  totalidad del  eje  en  su  tramo urbano bajo un  criterio de  
conectividad ecológica.  
 








‐  La  diferenciación  por  niveles  de  conectividad  ecológica  permite  hacer  una  organización  y 
seguimiento de cada uno de  los parámetros y variables  relacionadas, conservando una estructura 
sistémica coherente con el  funcionamiento y  jerarquización de cada uno de  los  fenómenos que se 
dan hacia los ejes hidrográficos. 
 
‐  La  información  requerida para  la  implementación del  sistema de  indicadores propuesto,  aun es 




‐ Para  la  implementación del sistema de  indicadores propuesto es necesario construir una base de 
datos que permita una aproximación  lo más precisa posible, ya que estos  requieren    información 
muy específica, que posiblemente aun no se tiene registrada y que requeriría para su consecución 
un trabajo de campo ,la elaboración de levantamientos o modelos, y su vinculación con bases GIS, a 





su  vez  la  fotointerpretación  a  partir  de  ortofotos  de  alta  resolución  a  escalas  de  1:500  son 
fundamentales para la identificación de las situaciones. 
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ANEXO 2.   AGENCIA CATALANA DEL AGUA. Protocolo HIDRI para  la valoración de  la calidad hidromorfológica 
de los ríos. Ficha de valoración del índice de calidad de bosque de ribera  QBR.  Barcelona. 2006.  
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